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® Phasenschiebermaske zur Bildung von Kontaktlochern mit Mikroabmessung 

® Die Erfindjng betrifft eine Phasenschiebermaske, die in 
der Lage ist, Kontaktlocher im Mlkroabrnessungsbereich zu 
bildon, die kleiner sind, als die Wellenlange des Belichtungs- 
lichts, wahrend sie mit kleinen Zwischenraumen beabstan- 
det sind. Die Phasenschiebermaske umfafit ein Quarzsub- 
strat, ein Chrommuster, das auf dem Quarzsubstret entlang 
einer Umfangskante des Quarzsubstrats gebildet ist, und 
eine Mehrzahi von gleichmaBig beabstandeten Phasenschie- 
berschichtmustern, die auf einem Abschnitt des Quarzsub- 
strats gebiJdot ist, dor nicht mit dern Chrommuster abge- 
deckt ist, wobei jedes der Phasenschieberschichtmuster 
eine gewunschte GroSe hat Jedes der Phasenschieber- 
schichtmuster hat eine Linienbrette, die gro&er ist als die 
Wellenlange des Licrns, das bei einem Belicntungsvorgang 
verwendet wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Kontaktmasken, 
und insbcsondere eine Phasenschiebermaske mit Mehr- 
schichtenstruktur, die durch Bilden einer Mehrzahl von 
gleichmaBig beabstandeten Phasenschieberschichten 
auf einem Quarzsubstrat hergestellt wird und dazu in 
der Lage ist, Kontaktldcher mit Mikroabmessung zu 
bilden, die kleiner ist als die beim Belichtungsvorgang 
verwendete Wellenlange. 

Typischerweise werden Komaktiocher unter Ver- 
wendung einer Chrommaske oder einer Phasenschie- 
bermaske gebiidet Irn Falle von die Chrommaske zu 
verwendendem Verfahren zur Bildung einer Mehrzahl 
von gleichmaOig beabstandeten Kontaktlochern mit 
Mikroabmessung ist die kritische Abmessung der Kon- 
taktlocher grofJcr als die Wellenlange des Belichtungs- 
lichts. In manchen Fallen haben unter Verwendung der 
Chrommaske gebildete Kontaktlocher eine Abmessung, 
die doppelt so groB ist wie die Wellenlange des Belich- 
tungslichts. Neueste Entwicklungen von hoch integrier- 
ten Halbleiterelementen fiihrten zu der Erforderms, daB 
Kontaktlocher eine Grdfie haben, die kJeiner ist als die 
Wellenlange der beim Belichtungsvorgang vcrwende- 
ten Lichtquelle. Es ist jedoch schwierig derartige Kon- 
taktlocher zu bilden, weil die herkdmmliche Chrommas- 
ke keine Abmessung kleiner als die Wellenlange der 
Lichtquelle haben kann. 

Um das mit der Chrommaske verbundene Problem zu 
losen, ist in jungster Zeit eine Phasenschiebermaske 
vorgeschlagen worden, Obwohl diese Phasenschieber- 
maske Kontaktlocher mit einer Abmessung bilden kann, 
die kleiner als die Wellenlange des Belichtungslichts ist, 
vermag sie keine Kontaktlocher zu bilden, die mit kiei- 
nen Zwischenraumen beabstandet sind. AuBerdem hat 
diese Phasenschiebermaske das Problem, daB ihr Mas- 
kenmuster nicht leicht bzw. problemlos ausgelegt und 
hergestellt werden kann. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
deshalb darin, die vorstehend angesprochenen Proble- 
me beim Stand der Technik zu lasen und eine Phasen- 
schiebermaske zu schaffen, die in der Lage ist, Kontakt- 
locher im Mikroabmessungsbereich kleiner als die Wel- 
lenlange des Belichtungslichts zu bilden, wahrend die 
Kontaktlocher unter kleinen Zwischenraumen beab- 
standet sind. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 bzw. durch die Merkmale des Anspruchs 3. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Demnach schafft die Erfindung gemafc einem Aspekt 
eine Kontaktmaske umfassend: ein Quarzsubstrat, ein 
Chrornrnuster,das auf dem Quarzsubstrat entiang einer 
Umfangskante des Quarzsubstrats gebiidet ist, und eine 
Mehrzahl von gleichmaBig beabstandeten Phasenschic- 
bcrschichtmustern, die auf einem Abschnitt des Quarz- 
substrats gebiidet ist, das nicht mit dem Chrommuster 
abgedeckt ist, wobei jedes der Phasenschieberschicht- 
muster eine gewunschte GroOe hat 

GemaB einem weiteren Aspekt schafft die vorliegen- 
de eine Kontaktmaske umfassend: ein Quarzsubstrat, 
ein Chrommuster, das auf dem Quarzsubstrat gebiidet 
und mit einer Mehrzahl von horizontal verlaufenden 
und vertikal gleichmaBig beabstandeten Schlitzen ver- 
schen ist, von denen jeder eine gewunschte Breite hat, 
und eine Mehrzahl von gleichmaBig beabstandeten Pha- 
senschieberschichtmustern, die auf einem Abschnitt des 
Quarzsubstrats gebiidet ist, der durch jeden der Schlitze 



BNSOOCID:<DE 19545163A1 I > 



45 163 Al 

2 

freiliegt, wobei jedes der Phasenschieberschichtmuster 
eine gewunschte GroBe hat. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung bei spielhaft naher erlautert; es zeigen: 
5 Fig. 1 eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 2 eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske ge- 
maB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
io Erfindung, 

Fig. 3 eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske ge- 
maB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, 

Fig. 4A eine Aufsicht der Auslegung der Phasenschie- 
15 bermaske mit dem Muster gernaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig.4B eine schcmatischc Ansicht des Profils der 
Lichtintensit&t, die erzeugt wird, wenn der Belichtungs- 
vorgang unter Verwendung des in Kg. 4A gezeigten 
20 Maskenmuster durch gefuhrt wird, und 

Fig. 4C eine Kurvendarstellung des Profils der Licht- 
intensitat, die entiang der Linie a-a von Fig. 4B erzeugt 
ist 

Fig. 1 zeigt eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske 
25 gemaB der ersten Ausfflhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt die Phasenschiebermas- 
ke ein Quarzsubstrat 11 und ein Chrommuster 13, das 
mit einer gewfinschten Weite bzw. Breite auf dem 

30 Quarzsubstrat 1 1 entiang der Umfangskante des Quarz- 
substrats 11 gebiidet 1st Auf dem Abschnitt des Quarz- 
substrats 11, der nicht mit dem Chrommuster 13 abge- 
deckt ist, ist eine Mehrzahl von quadratischen Phasen- 
schieberschichtmustern 15 gebiidet Die Phasenschie- 

35 berschichtmuster 15 sind in Matrix art angeordnet, wah- 
rend sie voneinander in jeder Zeile und Spalte gleichma- 
Big beabstandet sind. Jedes Phasenschieberschichtmu- 
ster 15 steht im Ecken-Ecken-Komakt mit denjenigen 
Mustern, die um es hcrurn angeordnet sind. Zwischcn 

40 benachbarten Phasenschieberschichtmustern in jeder 
Zeile und Spalte befindet sich kein Phasenschieberr 
schichtmuster. Mit anderen Worten liegt das Quarzsub- 
strat 11 zwischen benachbarten Phasenschieberschicht- 
mustern in jeder Zeile und Spalte frel Wenn Licht auf 

45 ein en (nicht gezeigten) Wafer projiziert wird, verschie- 
ben die Phasenschieberschichtmuster 15 die Phase des 
einfallenden Lichts um 180°. Andererseits verschiebt 
das Quarzsubstrat 11 die Phase des einfallenden Lichts 
um 0°. 

so Fig. 2 zeigt eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, umfaBt die Phasenschiebermas- 
ke ein Quarzsubstrat 21 und ein Chrommuster 23, das 

55 auf dem Quarzsubstrat 21 gebiidet ist Das Chrommu- 
ster 23 hat eine Mehrzahl von horizontal verlaufenden 
und vertikal gleichmaBig beabstandeten Schlitzen von 
jeweils gewunschter Breite. Auf dem Abschnitt des 
Quarzsubstrats 21, das durch jeden Schlit2 des Chrom- 

60 musters 23 freiliegt, ist eine Mehrzahl von gleichmaBig 
beabstandeten quadratischen Phasenschieberschicht- 
mustern 25 gebiidet, wie in Fig. 2 gezeigt. Die Phasen- 
schieberschichtmuster 25, die an bzw. in jedem Schlitz 
des Chrommusters 23 gebiidet sind, sind vertikal mit 

65 denjenigen ausgerichtet, die an bzw. in anderen Schlit- 
zen des Chrommusters 23 gebiidet sind. 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht einer Phasenschiebermaske 
gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
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Erfindung. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, umfaBt die Phasenschiebermas- 
ke ein Quarzsubstrat 31 und ein Chrommustcr 33, das 
auf dem Quarzsubstrat 31 gebildet ist. Das Chrommu- 
ster 33 hat eine Mehrzahl von horizontal verlaufenden 5 
und vertikal gleichmaflig beabstandeten Schlitzen von 
jeweils gewiinschter Breite. Auf dem Abschnitt des 
Quarzsubstrats 31. der durch jeden Schlitz dcs Chrom- 
musters 33 freiliegt, ist eine Mehrzahl von gleichmaBig 
beabstandeten quadratischen Phasenschieberschicht- 10 
mustern 35 gebildet, wie in Fig. 3 gezeigt Die Phasen- 
schieberschichtmuster 35, die an bzw. in jedem Schlitz 
des Chrommusters 33 gebildet sind, sind vertikal mit 
denjenigen ausgerichtet, die an bzw. in jedem zweitcn 
Schlitz des Chrommusters 33 gebildet sind. Mit anderen 15 
Worten sind die Phasenschieberschichtmuster 35 und 
die freiliegenden Abschnitte des Chrommusters 33 ab- 
wechselnd sowohl in der horizontalen wie in der verti- 
kalen Richtung angeordnet 

Fig.4A zeigt die Auslegung bzw. den Aufbau der 20 
Phasenschiebermaske mit dem Muster gemafi der zwei- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. An- 
dererseits zeigt Fig. 4B das Lkmtinterisitatsprofil, das 
erzeugt wird, wenn ein Belichtungsvorgang unter Ver- 
wendung des in Fig.4A gezeigten Maskenmusters aus- 25 
gefuhrt wird. 

Wie in Fig. 4A gezeigt, haben die Phasenschieber- 
schichtmuster 25, die auf dem Abschnitt des Substrats 
gebildet sind, der nicht mit dem Chrommuster abge- 
deckt ist, eine GrOBe von 0,5 u,m x 0,5 urn und sind von 30 
benachbarten Mustern urn 0,5 urn beabstande t 

Wie in Fig. 4B gezeigt, wird gefundea daB durch die 
Phasenschiebermaske hindurchtretendes Licht eine 
starke lntensitat an den zentralen Abschnitten jedes 
Phasenschieberschichtmusters 25 und jedes freiliegen- 35 
den Abschnitts des Quarzsubstrats 21 erzeugt Die 
Lichtintensitat nimmt zu der Grenze zwischen jedem 
Phasenschieberschichtmuster 25 und jedem freiliegen- 
den Abschnitt des Quarzsubstrats 21, die benachbart 
zueinander angeordnet sind, allmahlich ab. Diese Gren- 40 
ze verhindert, daB Licht dort hindurchtritt Demnach 
konncn Kontaktlocher mit Mtkroabmessung in dem 
(nicht gezeigten) Wafer an Bereichen nicht gebildet 
werden, wo das Licht nicht hindurchtreten kann. 

Fig. 4C zeigt eine Kurvendarstellung des Lichtintcn- 45 
sitatsprofils, das entlang der Lime a-a von Fig. 4B er- 
zeugt wird. 

Wie in Fig. 4C gezeigt. wird gefunden, daB Licht von 
der i-Linie mit einer Wellenlange von 0,365 urn, das 
durch Phasenschiebermaske tritt, einen ausreichenden 50 
Lichtkontrast hat, urn Kontaktlocher mit Zwischenrau- 
men von 0,5 u,m zu bilden. Das Licht erreicht seine hoch- 
ste lntensitat im zentralen Abschnitt jedes Phasen- 
schiebermusters 25 und im zentralen Abschnitt jedes 
freiliegenden Abschnitts des Quarzsubstrats 21. Die 55 
niedrigste Lichtintensitat wird an der Grenze zwischen 
jedem Phasenschieberschichtmuster 25 und jedem frei- 
liegenden Abschnitt des Quarzsubstrats 21 erzeugt, die 
benachbart zueinander angeordnet sind. Diese Grenze 
dient als Muster zum Unterscheiden benachbarter Kon- 60 
taktldcher voneinander. Vier unterschiedliche Linien in 
Fig.4C zeigen Lichtintensitatsverteilungen, die jeweils 
am Defokus bzw. mit einer Defokussierung von 0, 03, 
0,6 und 0,9 Jim erzeugt werden. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgeht, 65 
schafft die vorliegende Erfindung eine Kontaktmaske 
mit einer Mehrzahl von gleichmaBig beabstandeten 
quadratischen Phasenschieberschichtmustern, die auf 
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einem Quarzsubstrat derart gebildet sind, daB Abschnit- 
te dcs Quarzsubstrats mit derselben GrdBe wie die Pha- 
senschieberschichtmuster freiliegen, wahrend sie gleich- 
maQig beabstandet sind. Mit dieser Struktur kann die 
Kontaktmaske ein Photoresistfilmmuster bilden, das in 
der Lage ist, Kontaktlocher im Mikroabmessungsbe- 
reich zu bilden. Demnach erbringt die vorliegende Er- 
findung den Vorteil, da3 hoch integrierte Halbleiterele- 
mente hergestellt werden konnen. 

Obwohl vorstehend bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung beispielhaft erlautert wurden, erschlieBen 
sich dem Fachmann vielfaltige Modifikationen, Zusatze 
und Ersatze ohne vom Umfang und Geist der Erfindung 
abzuweichen, die in den beilicgenden AnsprCchen fest- 
gelegt ist 

Patentansprtiche 

1. Kontaktmaske umf assend: 
ein Quarzsubstrat, 

ein Chrommuster, das auf dem Quarzsubstrat ent- 
lang einer Umfangskante des Quarzsubstrats gebil- 
det ist, und 

eine Mehrzahl von gleichmaBig beabstandeten 
Phasenschieberschichtmustern, die auf einem Ab- 
schnitt des Quarzsubstrats gebildet ist, das nicht mit 
dem Chrommuster abgedeckt ist, wobei jedes der 
Phasenschieberschichtmuster eine gewunschte 
GroBe hat. 

2. Kontaktmaske nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der Phasenschieber- 
schichtmuster eine Linienbreite hat, die groBer ist 
als die Wellenlange der bei einem Belichtungsvor- 
gang verwendeten Lichtquelle. 

3. Kontaktmaske umfassend: 
ein Quarzsubstrat, 

ein Chrommuster, das auf dem Quarzsubstrat gebil- 
det und mit einer Mehrzahl von horizontal verlau- 
fenden und vertikal gleichmaBig beabstandeten 
Schlitzen versehen ist, von denen jeder eine ge- 
wunschte Breite hat, und 

eine Mehrzahl von gleichmaBig beabstandeten 
Phasenschieberschichtmustern, die auf einem Ab- 
schnitt des Quarzsubstrats gebildet ist, der durch 
jeden der Schlitze frcilicgt, wobei jedes der Phasen- 
schieberschichtmuster eine gewunschte GrfiOc hat 

4. Kontaktmaske nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Phasenschieberschichtmu- 
ster und die freiliegenden Abschnitte des Quarz- 
substrats, die jeweils zwischen benachbarten Pha- 
senschieberschichtmustern freiliegen, Quadratform 
aufweisen. 

5. Kontaktmaske nach Anspruch 3 oder4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Phasenschieberschichtmu- 
ster und die freiliegenden Abschnitte des Quarz- 
substrats jeweils eine Linienbreite haben, die gro- 
Ber ist als die Wellenlange einer bei einem Belich- 
tungsvorgang verwendeten Wellenlange. 

6. Kontaktmaske nach Anspruch 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenschieber- 
schichtmuster, die in jedem Schlitz des Chrommu- 
sters gebildet sind, vertikal mit denjenigen ausge- 
richtet sind, die in anderen Schlitzen des Chrommu- 
sters gebildet sind. 

7. Kontaktmaske nach Anspruch 3, 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenschieber- 
schichtmuster, die in jedem Schlitz des Chrommu- 
sters gebildet sind, vertikal mit denjenigen ausge- 
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richtct sind die in jedem zweitcn Schlitz des 
Chrommusters gsbildet sind. 
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